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植物病原細菌の生理に関する研究
( 1) Erwinia属細菌の分類と酸化的糖代謝
鈴木幸雄・内囲 網
Erwinia属細菌は Enterobacteriaceae科に属し E.amylovoraを標準種 (typespe-
cies)とするグラム陰性で、胞子を形成せず周鞭毛を有する植物病原梓菌として知られ， 寄
主に生ぜしめる病状によって二群に大別されている.即ち植物に癌腫・萎欄を生ぜしめる
E. amylovoraに代表される群 (Erwiniasensu stricto)と protopectinaseを分泌して
植物に軟腐を起こさしめる E.carotovoraに代表される群 (PectQbacteriumWaldee) 
とである_;
従来， Enterobacteriaceae科の Escherichia族細菌に関する生理的， 生化学的研究は
数多くなされてきたが Erwinia属細菌殊に amylovora群についてのこの方面の研究は
皆無である.
そこでで、著者らは Erz仰Uωinia属細菌と En凶l此te町r油a民ct旬eriaceae科に所属する近縁の非病原性
細菌との比較研究を先ずず、糖代謝の面カか込らおこない， 今回多くの amylovora群細菌が好気
的にプドウ糖から著量の 2ー ケトグルコン酸を集積することを見いだし その単離・確認
をおこなった.さらに carotovora群細菌は 2ー ケトク事ルコン酸尭酵の代りに， αー ケトグ
ルタール酸発酵を起し， 2ー ケトグルコン酸を代謝中間体とせず，糖代謝の様式において両
群に差異のあることを指摘し，併せて両群細菌の培養的・生理的性質の類似点および相違
点をも比較検討したのでここに報告する.
なお 2ー ケトグルコン酸は Pseudomonadaceae科の Pseudomonas(Pervozuvanskii・
Ivashkevich， 1939; Lockwood・Ta'benkin• Ward， 1941; Masuo・Yoshida.1951; 
Kondo・Takeda，1951; Ikeda， 1951; Yokosawa， 1952)， Acetobacter (Bernhauer・
Gorlich， 1935; Bernhauer・Knobloch，1938) および Gluconobacter(Asai・Ikeda.
1948)と Serratiamarcescens (Ikeda， 1951)による生産物として認められているが，
Erwinia属細菌による 2ー ケトクボルコン酸の生成については未だ文献に見当らない.
本研究に当り電子顕微鏡写真の作成に御援助下さった植物病理学研究室井上忠男助教授に謝意を表
する.またいろいろと御便宜を頂いた小沢潤二郎教授と研究室の方々に深謝する.
実験方法
供試菌株としては AmericanType Culture Collectio:J.の保存菌株4種 E:-amylovora 
ATCC 74∞， 7401， 7398; E. tracheithila ATCC 11417;静岡大学農学部後藤正夫博士
より分譲を受けた E.milletiae一株ならびに当研究所内にある藤の木の癌腫(第1図)
より分離・同定した E.milletiae 3菌株 ;E. aroideae 2菌株 ;E. carotovora 2菌株;
Escherichia coli 3菌株，Aerobacter aerogenes 2菌株および Serratiamarcescens 2 
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菌株を用いた.癌腫より分離した E.milletiae 
は伺れも 7~8 本の周鞭毛を有することが電子
顕微鏡写真(第2図)ならびに Lるfierによる
鞭毛染色試験によって確認された.糖の定量は
常法通りベルトランド法により， 2-ケトグルコ
ン酸 ・酢酸・ αー ケトク守ルタール階および蛋白
はそれぞれ Slubbsら (1940)， Friedemann 
and Brook (1938)，清水(1950)および Lowry
ら(1951)の方法によ って定量した.
結果と考察
1. E. amlllovora群細菌による2-ケトゲ)t..コン
酸の生成
10%ブドウ糖， 0.3%ポリ ベプトン， 0.05% 
酵母エキス， 0.1 %燐酸水素二カリ， 0.2%食
塩， 0.04 %硫敵マグシウムおよび5mg%硫酸
第一鉄からなる培養液1∞mlを500ml容振渥
第1図藤の木の癌腫
フラスコに分注し.滅菌後予め別に乾熱滅菌し
た対糖40%相当の炭酸石灰を無菌的に加え， さらに廉糖2%を含む馬鈴薯汁lOmlに保
存寒天斜面に前培養した保存菌を一白金耳接種して 280 C で 2~3 日間振温培養をおこな
第 2図 E. milletiaeの電子顕微鏡写真
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ったもの 2m!を種菌として接種し， 第1表各種の E.amylovora群細菌によるプ
4~6 日間280 Cで、振渥培養した.培 ドウ績からの2-ケトグルコン酸の生成
養終了後発酵液を遠心分離して炭酸 菌 名
プドウ臓 2-ケトグル
培養日数 の{1:向〆6費3量 コソ号急手石灰および菌体を除き，得られた澄 量〈
明な液について生成物を定量した. E. amylovora 
第1表から判るように実験に供した ATCC 74∞ 6 95.6 5.78 
amylovora群細菌のいずれもがプ
ATCC 7401 6 93.3 1. 45 
ドウ糖の好気的酸化によってかなり
ATCC 7398 6 92.8 2.10 
E. trache砂hila
の量の2-ケトグルコン酸を生成蓄 ATCC 11417 6 15.3 0.08 
積した.さらにブドウ糖の代りにグ E. milletiae 
ルコン酸石灰を使用した場合，E. No. 1 4 97.9 8.82 
milletiae は2日間振温培養後著量 No. 2 4 96.7 8.05 
の 2ー ケトグルコン酸を蓄積した. No. 3 4 92.5 7.95 
(第2表〉
No. 4 4 94.0 8.20 
第 2表 E. milletiaoの生育時におけるグルコ γ酸からの 2ーケトグルコン酸の生成
E. millotiao No.l No.2 No. 3 No.4 
培 養 日 数 2 2 2 1 
グルコソ酸石灰量 (g/50ml) 5.∞ 5.∞ 5.∞ 5.∞ 
還 7c 銅 量 (g/50ml) 4. 71 4.57 4.38 3.54 
2-ケトグルコン酸生成量 (g/50ml) 2.84 2.74 2.59 2.09 
10%グルョ γ酸カルシウム 0.3%ポリベプト円 0.1%食塩， 0.05%燐酸水素二カリ， 0.04 
Z硫酸マグネシウム， 5mg%硫酸第一鉄.1%炭厳石灰からなる培地に280Cで婿養.
2. 2ー ケトグルコン磁の単障と確R
前記の方法で E.milletiaeの振量培養をおこない，発酵液の旋光度が負の最高値を示
したとき，遠心分離によって炭酸石灰および菌体を除去し，得られた上澄液に脱色炭を加
えて浦過し，この浦液に2倍量のエタノールを添加した後，氷室に一夜放置して石灰塩を
得た.ついで石灰塩を少量の水に溶解し，計算量よりやや過剰の穆酸溶液を加えて生じる
穆酸石灰を穂別し，漕液をエーテル抽出して過剰の穆酸を除き，エーテル不溶部を炭酸カ
リ溶液で中和し，中和液を減圧濃縮した後，エタノールを加え一夜氷室に放置して菱状の
美しい大型結晶を得た.このカり塩はフェーリング溶液を還元し，融点1520Cで既知の2-
ケトグルコン酸カリとの混融において融点降下を示きなかった.さらにメチルエステル誘
導体の融点は1710....1720Cであり既知の 2ー ケトグルコン酸より調製した合成品の融点と
一致し，混融しても融点降下を認めなかった.またこのものについて元素分析をおこなっ
た結果は次のごとくであった.
Found: C， 40. 46; H， 6.侃
Calcd. for C，H12U7: C. 40. 38; H， 5.82 
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上記の結果より E.mi//etiaeの発酵液から得た結晶は2-ケトグルコン酸であることを
確認した.なお E.amy/ovora ATCC 74∞の発酵液からも同様な方法で 2ー ケトグルコン
酸カリを単離 ・確認した.カリ塩の融点は151-1530Cであり，メチルエスエテル誘導体
の融点は172-1730Cであった.
3. E. amglovora群細菌によるブドウ檀の発酵経過
プドウ糖から2-ケトグルコン酸を生成する数多くの amylovora群細菌のうち， 生成
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用いて両菌によるらケトグルコン酸の生成を検討したがその生成を認めなかった.
E. amlllovora群細菌による2-ケトグルコン酸の生成におよliす蜜棄源の影響
10%プドウ糖，0.1%燐酸水素二カリ， 0.2%食塩，0.04%硫酸マグネシウム， 5mg 
%硫酸第一鉄，および蒸溜水からなる液を基本液としこれに各種窒素源および対糖40%
相当の炭酸石灰を添加して振量培養をおこなった.第3表に示されるごとく E.milletiae 
4. 
2-ケトグルコン敵の生成におよぼす窒索源の影響
2趨匙
第 3表
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首
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Yeast extract 
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No.4 
Yeast extract 
Polypeptone 
においては無機窒素源， 有機窒素源両者とも 2ーケ トグルコン酸の生成に有効で、あったが，
E. amy/ovoraでは無機窒素源は不適当であった.また2-ケトグルコン酸の集積量は窒素
源の濃度に大きく左右された.即ち培養基の窒素量を糖に対して極めて低濃度にしたとき
に集積量が増大し，窒素量を多くして菌体量が増加したときにはむしろ減少した.
S. E. amlllovora I草細菌のヱタノールおよび諸アルコールの.化能
Acetobacter， G/uconobacterがエタノール，ソルピッ ト，グリセリンを酸化してそれぞ
れ酢酸，ソルポースおよびジハイドロオキシアセ トンを生ずることは広く認められた事実
であり，これらの菌がプドウ糖より 2-ケトグルコン酸を集積することも知られている.
そこで amyJovora群細菌によるエタノールおよび糖アルコールの酸化能について実験
した.エタノールの酸化能は1%酵母エキス液にエタノールを2%の濃度になるよう添加
した培養液を用い， 280Cで10日間静置培養したのち生酸を調べた.糖アルコールの酸化
能はプドウ糖の代りにマンニット，ソルピットおよびグリセりンを用いた以外， 前記の 10
%ブドウ糖培地と同じ組成の培養基を使用し280Cで10日間振湯培養をおこない， 2日目
? 。??
毎に還元力を調べた.上記の結果はし、ずれの酸化能も極く微弱であった.
さらに塩化第二鉄反応陽性物質をブドウ糖あるいは果糖から amylovora群細菌が生成
するかどうかを，ブドウ糖あるいは果糖を 5%含む 1%酵母エキス液に 280Cで7日間振
温培養したのち遺心分離して得た上澄液について 1克塩化第二鉄水溶液を用いて調べたと
ころ， σmylovora群のいずれの菌も赤紫色の呈色反応陽性物質を生成しなかった.
6. E. carotovora群細菌による αー ケトグルター J".の生成
植物に癌腫・萎欄を生ぜしめる amylovora群細菌が振量培養においてブドウ糖を酸化
して， 2"':ケトグルコン酸を著量に集積することを見い出した.そこで軟腐病細菌 (caroto-
vora群細菌〕が2-ケトグルコン酸を生成蓄積するか，あるいは2-ケトグルコ γ酸の生成
系を欠いているかについて実験した.
10%グルコン酸石灰あるいは2....8%ブドウ糖， 0.3....0.15 %ポリベプトン， 0.2克食
塩， 0.05%燐酸水素二カリ， 0.04%硫酸マグネシウムおよび 5mg%硫酸第一鉄からなる
培養液日m1を 2∞m1容振渥フラスコに分注し， 滅菌後予め別に乾熱滅菌した対糖40
%相当の炭酸石灰を無菌的に加え， 肉汁lOm1に280Cで2日間培養した種菌2m1を接
種して 2....7日間280Cで振温培養した. 培養終了後分析した結果を第4表に示した.第
第 4表 Erwinia属細菌によるプドウ臓ならびにグルコン酸の好気的酸化
菌 名 E. milletiao E. carot()!Jora E. aroidoao No.1 IAM 1024 IAM 1ω8 
培 養 日 数 2 2 2 5 7 7 7 
プドウ糖濃度 (g/50ml) 
糖 4.倒)Q L瓜)Q 1.000 
存 糖 1.870 0.020 O.ωo 
グルコン酸石灰濃度 (g/50ml) 5.α)Q 5.はぬ 5.α)Q 1.250 1.250 
還 JG 銅 量 (mg/50ml) 4705 60 85 
2-ケトグルコン酸生成量 (mg/50ml)お40 。 。 。 。 。 。
αー ケトグルタール陰生成量 (mgj60ml) 158 595 734 659 257 ω8 292 
4表に示したごとく，carotovora群細菌の E.aroideaeはブドウ糖から2-ケトグルコン
酸を生成蓄積する代りに著量の αー ケトグルタール酸を集積した. 例えば αー ケトグルター
ル酸の収量は8%ブドウ糖培地で5日間培養後対消費糖当り約31%にも達した. さらに
amylovora群細菌がグルコン酸から多量の 2ー ケトグルコン酸を生成したのに反して， 供
試した carotovora群細菌はいずれもグルコン酸の酸化生成物として αー ケトグルタール酸
を集積した.
きて， L侃:kw∞dand Stodo1a (1946)は振漫培養により Pseudomonas属菌がブドウ
糖よりグルコン酸を経て 2-ケトグルコン酸を生成した後，さらに培養を続けるときは著量
の αー ケトグルタール酸を集積することを報告している.そこでベーバークロマトグラフ
ィーを用いて carotovora群細菌によるプドウ糖からの αー ケトグルタール酸の生成過程
中に 2ー ケトグルコ γ酸の生成が認められるかを調べたところ，発酵のし、かなる段階におい
ても 2-ケトグルコン酸の存在を見いだし得なかった.
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7. αー ケトグルタール酸の単障と11m
発酵液を遠心分離して，菌体および炭酸石灰を除き，得られた上澄液に脱色炭を加えて
浦過し，浦液を滅圧濃縮して氷室中に数日放置し，針状結晶の石灰塩を得た.これを少量
の熱水に溶かし塩酸で酸性にし，エーテル抽出をおこないエーテル可溶部から遊離の酸を
得た. これを脱色炭にて脱色し，シラップ状にまで濃縮して氷室に放置し，得られた結晶
を水から数回再結した.このものの融点は1150-1160Cであり，既知の αー ケトグルター
ル酸との混融による融点の降下を認めなかった.つぎに確認方法として 2，4ー ジニトロフェ
ユルヒドラゾγに誘導した.即ち，
石灰塩の結品位2N一塩酸に溶解し Oお
た0.5%2，4ー ジニトロフェユルヒ
ドラジン溶液を加え，暫時室温に放
置して生じた沈慣をi戸過し. 2Nー塩
酸および少量の冷水で洗樵したのち 吸
0.20 
0.15・ー
酢酸エチルに溶解し， 10%炭酸ソー 申
ダ溶液に転溶したのち，再び塩酸で 一
酸性にし，淡黄色の結品性沈澱を得 度0.10
た.2N-塩酸および冷水で洗練後エ
タノ-)ルレおよひび、酢酸エチルから数回 0ω.0 
。
再結をおこなつTたこ標品の融点は2220
Cであり， 既知の αー ケトグルター
ル酸より調製した2.4ー ジェトロフ
340 380 420 46U 改) 540 580 
波長 (mμ〉
:L ::. )レヒドラゾンの融点と一致し. 0一 0 鼠料 ・一一・ 合成品
また混融するも融点の降下を示さな 溶媒:10%無水炭酸ソーダ+1.5N-苛性ソーダ
かった.また標品の吸光度曲線は既 第5図 αー ケトグルタール酸の 2，4ージニトロフヱユル
知のそれとよくー致した. (第5図〉 ヒドラゾン誘導体の吸収スベクトル
8. E. aroideaeの洗練薗体による各種の炭素源からの αー ケトゲJj..ター ル磁の生成
E. aroideae IAM 1068を10%プドウ糠， 0.3%ポリベプトン， 0.05%酵母エキス.0.1
%燐酸水素二カム 0.2%食塩， 0.04%硫酸マグネシウム. 5mg%硫酸第一鉄および予
め別に乾熱滅菌した対糠40%相当の炭酸石灰からなる培養基に 4--5日間振量稽養した
第 5表 E. aroideae洗議長菌体による各種炭素源からの αーケト グルタール酸の生成
炭 素 源 プドウ糖 ベクチン ベクチン費量 ピルピγ酸ダソー
基 質 濃 度 (mmoles)
力日 量 4.170 5∞* 5∞・ 3.α)() 
費 量 2.221 3.α)() 
αー ケトグルター ル重量生成量 (mmoles) 0.892 57* 91* 0.488 
2ーケトグルヨン酸生成量 (mmoles) 。 。 。
市反応液40ml中の mg
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後菌体を遠心分離して集め，これを生理的食塩水に懸濁して 10分間振重し，さらにこれを
遠心分離して集めることを繰り返し，糖の反応のないことをフェーリング液で確めた後，
この洗襟菌体を以下の実験に供した.4--5 mmolesの燐酸緩衝液 (pH7.0)， 1∞μmoles 
の硫酸マグネシウム.4μmolesの硫酸第一鉄，洗糠菌体(乾燥菌体量として 1∞mg)お
よび第5表に示した各種の炭素源からなる反応液40mlを200ml容振量フラスコに入れ，
280Cで17時間振濯反応した.第5表から判るごとく.E. aroideaeの洗糠菌体はブドウ
糖， ベクチ汽 ベクチン酸およびピルビン酸ソーダから高収率で αー ケトグルタール酸を
生成した.
9. E. aroideaeおよび E.milletiaeの舵燥薗体ならびに無細胞抽出液によるゲルコン践の鰐気
的磁化
さきに carotovora群細菌が振温培養時におけるブドウ槍の酸化生成物として αーケト
グルタール酸を生成蓄積し， その際 2ー ケトグルコン酸の生成が認められないことを述べ
た. この結果を乾燥菌体および無細胞抽出液を用いて再検討して見た. 10%ブドウ糖培
地に好気的に生育した E.aroideaeおよびE.milletiaeの洗練菌体の濃厚液をシャーレに
入れ，扇風機を用いて 5----7時間風乾したのち，一夜硫酸デシケーター内にて減圧乾燥し
て調製した乾燥菌体を2mmolesのグルコン酸カリ.4 mmolesの燐酸緩衝液 (pH6.0) 
および 100μmolesの硫酸マグネシウムからなる反応液に加え. 全量を蒸溜水で却mlと
したのち.24時間280Cで振置反応した.その結果は第6表に示したごとくである.E. 
第 6表 E. aroideaeおよび E.milletiaeの乾燥菌体ならびに
無細胞抽出液によるグルコン酸の好気的酸化
5(m7mぷO個2)還元銅量 2ーケ グル
a-ケトグル
菌 名 酵素標品 反応時間 成タ(dl量ーmルo酸胸生2 (h怯) (m山)ン尽鵠〉
1.923 。 。 。
.0 1. 923 。 。 0.116 
E.AarMoid1e0a6e 8 .0 1.923 。 。 0.328 
抽出現賀$ 15.0 1. 923 。 。 0.088 
1.923 75 0.226 。
1.923 165 0.479 。
R. milletiae 1. 923 537 1. 588 + No.1 
胞抽出液$ 15.0 1. 923 150 0.407 
$無細胞抽出液の場合反応液量:15ml. 
aroideaeの乾燥菌体によるグルコン酸からの 2ー ケトグルコン酸の生成は認められなかっ
たのに反して.E.mi.ωI/etiaeの乾燥菌体で
トグルコン酸の生成が起つた.
ついで・前記の洗織菌体を久保田製音波発生装置を用いて， 10kcの音波で20分間曝射し
たのち10，α氾xgで30分間違心分離して得た上澄液(蛋白量28mgjml)を無細胞抽出液と
して使用し， 2mmolesのグルコン酸カリ， 3mmolesの燐酸緩衝液 (pH6.0)， 1∞μmoles 
の硫酸マグネシウム， 5mlの無細胞抽出液よりなる反応液15mlを2∞ml容振滋フラス
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コにとり 280Cで15時間振温反応した. 反応液1mlを一定時間毎にとり，グルコン酸の
酸化生成物をペーパークロマトグラフィーを用いて検索した.E. aroideaeでは発色剤0--
フェユレンジアミンによって特有な檀緑色のスポットをペーパー上に生じる2-ケトグル
コン酸を見い出し得なかったのに反して， E. mi/otiaeでは非常に強い2-ケトグルコン酸
の生成能を認めた.
上記の諸実験結果をワールプルグ検圧計を用いてさらに検討した. 検圧計の主室に50
μ:molesの燐酸緩衝液 (pH6.0)， 2μmolesの硫酸マグネシウム，無細胞抽出液 1ml，中
央に15% KOH 0.2 ml，側室に10μmolesのブドウ糖あるいはグルコン酸カリをそれぞ
れ入れ， 全量2.6m1となし. 300Cの空気中で反応した. 結果は第6図に示したごとく
である.E. mi//etiaeの無細胞抽出液はブドウ糖，グルコン酸を酸化してそれぞれの基質
対照
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1∞ 
?????
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2∞ 
1∞ 
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s 1- 21 
反応時間
E. aroideaeおよび & mil/etiaeの無細胞抽出液による
ブドウ糖ならびにグルコン酸の費量化
第 6図
1モル当り 1モルおよび0.5モルの酸素を吸収し，この吸収量はプドウ糖・〆ルコン酸が
それぞれ 2-ケトグルコン酸にまで酸化されるに要する理論酸素必要量と一致した. 反
応終了後検圧計容器内の反応液についてペーパークロマトグラフィーを適用したとこ
ろ， zーケトグルコン酸がブドウ糖， グJレコン酸の酸化生成物として見いだし得る唯一の生
成物であった. ブドウ糖・グルコン酸の代りに 2ー ケトグルコン酸1∞μmo1esを使用し3
時間反応した場合， 酸素吸収は起らず2ーケトグルコン酸の残存量は反応前と同じであっ
た. 他方 E.aroideaeの無細胞抽出液による酸素扱収量は 2ー ケトグルコン酸への酸化に
要する理論酸素吸収量をはるかに上廻った.高濃度のグルコン酸カリ (100μmo1es)を使
? ?
用した場合も 2-ケトグルコン酸は認められず， むしろオルシノール反応陽性物質の生成
が認められた.この物質については別に報告する.
上記の結果から，E. milletiaeによるプドウ糖の好気的酸化はグルコン酸・2-ケトグル
コン酸を経て大部分行われ， 他方 E.a1叫'deaeでは 2ー ケトグルコン酸がプドウ糖の酸化
中間体でないことが明らかになった. したがって carotovora群細菌が2-ケトグルコン
酸生成系を欠いており， 糖代謝様式に amylovora群細菌とは差異のあることから両群を
大別し得る可能性を示した.
10. Erwinia属細菌の培養的性質ならびに生理的性質
実験は 300Cでおこない得られた培養的性質ならびに生理的性質を第7表および第8表
に示した.
第 7表 Erwinia属細菌ならびに近縁の非病原性細菌の培養的・生理的性質
肉汁寒天寒板賄天培事平養補酸塩成堕棄化の生水プ世トペ酬加水分のィ γド-Eー-Tー クェJ
ー クチナー h目 酸周の利
市培養 の還元 ゼの分泌 ルの生成正室
Erwinia amy/ovora group 
Erwinia amy/ovora 
ATCC 741∞ 自 白 + + 
ATCC 7401 " 1 + + 
ATCC 7398 " ' + + 
Erwinia trachoithi/a 
ATCC 11417 1 1 土
Erwinia millotiae 
No. 1 黄 黄 + + + + 
No.2 1 u + + + + 
No.3 H 1 + + + + 
No.4 1 ' + + + + 
Erwinia carotovora group 
IAM 1024 白 白 + + + + + 
No. B-21 1 ' + + + + + 
Erwinia aroidoae 
IAM 1068 H ' + + + + + 
No. 8-1 鴨 ' + + + + + 
Eschorichia coli 
No. G-2， E-8， E-9 H " + + + 
Aerobactor aorogonos 
ATCC 7256， 8308 1 1 + + + + + 
Sorratia marcoscons 
No. B-30， B-31 赤 赤 + + + 
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第 8表 Erwinia k露細菌ならびに近縁の非病原性細菌による猶類の資化性
〆ルヨン
グリセ 0-.， D-プ D命1)ー が マ../1>阜、m
シ匝ー i ? U.努情聴衝 軍軍孟孟
γ ス ドウ'‘集.~目黒 ユット軍要書宮
Erwinia amylovora group 
Erwinia amylovora 
ATCC 74∞ 
ATCC 7401 
ATCC 7398 
Erwinia tracheiPhila 
ATCC 11417 
Erwinia milletiae 
No.l 
No.2 
No.3 
No.4 
Enωoinia carotovora group 
j印…t
IAM 10ω24 + l No M + 
Eruωlinia沼aroideae 
IAM 1068 
No. 8-1 
土 * * * * * * 
??
??
??
? ?
?
?
+ + 
???
+件特+
+件特+
+件特+
+件特+
+ + 
4 
+ * * + * * + 
+ -1+ + -1+ 
+掛+ 掛
+ -1+ + 掛
+ 掛+ -1+ 
+土特
+土特
+ 
+ 
+ 
+ 
+骨 骨 +
+件特+
+土特+
+土特+
Escherichia coli 
No. G-2. E-8; E-9 +特掛掛*特掛+ * 
ilerobacter aerogenes 
A TCC 7256. 8308 -11+特掛-11+件特-11+ +特
Serratia marcescens 
No. B-3O， B-31 + * * + + + -1+ + + 
肉汁寒天培養
E. milletiaeならびに Serratia以外の全供試績の肉汁寒天平板培養のコロニーは乳灰
色ないしJ乳白色を呈し.E. mil/etiaeは黄色，品rratiaは赤紫色のそれぞれ特徴的な色を
持つコロニーを生じた.carotovora群細菌は肉汁寒天上で amy/ovora群細菌より旺盛な
発育をしたが.co/i-aerogenes群細菌に較べれば発育度は劣った.
2%蕨事監・馬鈴薯汁寒天培養
肉汁寒天よりも馬鈴薯汁寒天にやや良好な発育を全供試菌いずれもが示した.E. mille-
tiaeは培養2日後肉汁寒天の場合より一層鮮やかに特徴的黄色コロユーを生じた.
硝自費塩の還元
0.1 %の硝酸カリを含む肉汁に 2~5 日間培養後， αーナフチルアミンとスルファニル酸
により麗硝酸を検出した.E. amy/ovora， E. trachei.ρhJ/aは数回の検出に常に陰性であ
ったが.E. mi//etiae， caroto，;ora群細菌.co/i-aerogenes族細菌ならびに Serratiaは
亜硝酸を生成した.
硫化水素の生成
0.05%のシステインを含む肉汁に接種し，酢酸鉛紙法により検出した.全供試菌いずれ
も硫化水素を生成した.
澱粉の加水分解
0.2%澱粉・肉汁寒天の平板に画線培養し， 2. 4日後ヨード液により加水分解を判定し
た.
インドールの生成
2%ベプトンに培養し.5日後 Ehrlich試薬で検出した.植物病原細菌はいずれもが生
成せず Escherichiaco/iのみが陽性であった.
Voge8.Pr倒加"B反応
0.5%プドウ糠.0.5%ポリベプトンおよび0.5%燐酸水素二カリからなる培養液に接種
し.2.4，7日後40%苛性カリ溶液とαー ナフトールにより判定した.E. mi//etiaeおよび
carotovora群細菌は反応陽性であったが，E. amylovoraによる実験結果は陽・陰いずれ
とも判定し難いものであった.そこで E.amy/ovoraの10%プドウ糖培地に4日間280C
で振滋培養して得た洗練菌体(乾燥菌体量100mg)を3mmolesのピルビン酸ソーダ，
5mmolesの燐酸緩衝液 (pH5.3)， 1∞μmolesの硫酸マグネシウムおよび1∞μmolesの
硫酸マンガンからなる反応液(全量3Oml)に加えて， 27~280C で 17 時間静置反応し，
ヒ.ルピン酸から著量のアセトインの生成を nickel-dimethylglyoximeとして確認した.
したがって E.amy/ovoraもまた反応陽性で、あることが明らかになった.
クヱン酸の利用
0.3%クエン酸ソーゾ， 0.5%燐酸アンモン二ソー ダ， 0.1%燐酸水素ーカリおよび0.02
%硫酸マグネシウムからなるクエン酸培地に2日間培養後，新たなクエン酸培地に継代培
養し， 2日後発育の度合を濁り度により判定した.E. mil/etiae， E. aroideae， E. caroto-
vora， A. aerogenesおよび Serratiamarcescens はクエン酸を唯一の炭素源として利用
し， 24時間以内に良好な発育を呈したが，E. omy/ovoraおよび E.co/i は7日間培養
後も発育しなかった.
ブロトペクチナーゼの生成分泌
プロトベタチナーゼ活性は生の馬鈴薯切片に菌を接種し，その軟化により判定した.生
の馬鈴薯切片を水に漫潰した溜紙二枚を敷いたペトリ皿にとり， 2日間寒天斜面に前培養
した菌を一白金耳接種した.carotovora群細菌を接種すると 2日以内に切片の軟化が認
められたが，そのほかの供試菌では全然認められなかった.
事菌類の資 {t性
務類を0.5%の濃度になるように添加したベプトン水を pH7.2に調節後 B.C.P.を指
示薬として加え，これに菌を接種して300Cで3日間培養をおこなった.E. amy/ovoraな
らびに E.tracheithi/aは非常に限られた糖類のみ資化し，他の供試菌は供試した大部分
の槍類から酸を生成した.このことは E.amylovoraならびに E.tracheiρhUaが他の菌
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種に較べて高度の生理的特異性を有することを示している.E. milletiaeは乳糖以外の糖
類から酸を生成し，ことに東糖において生酸，発育ともに最も良好であった.carotovora 
群細菌は coli-aerogenes族細菌と同様殆んどいずれの糖類をも資化し得るが， 生酸量で
は後者より一般に劣った. グルコン酸より 2ー ケトグルコン酸の生成は amylovora群細菌
とSerratiamarcescensに強く見られ，carot仰ora群細菌.E. coli. A. aerogenesで
は認められなかった.
上記の Erwinia属細菌の生理的性質から以下の諸点が指摘される.
( 1) E. amylovoraならびに E.tracheithilaは硝敵塩の還元能，プロトベクチナー
ゼの生成能，クエン階の分解のいずれもを欠いている.また限られた糖類のみ資化し，そ
れらの糖類から好気的に酸を生成し， プドウ糖→グルコン酸→ 2ー ケトグルコン酸の糖代
謝系を有して~，る.
( 2 )E. milletiaeは糖類の費化性. 2-ケトグルコシ酸の集積など Serratiamarces-
censに近縁な性質をもっている.carotovora群細菌とはプロトベクチナーゼの生成能を
欠き. 2ー ケトグルコン酸を集積し，手L糖の資化性が微弱なる点で相違している.
( 3) E. carotovora群細菌はプロトベクチナーゼ、の生成能を有していること以外.A. 
aerogenesと多くの類似点をもっている.
(4) 検討した多くの生理的性質のうち， 糖の代謝様式に基づく Erwinia属細菌の二
群大別は現在のプロトベクチナーゼ生成能による分類上の二群別とよく一致する.
摘 要
Erwinia属細菌には植物に癌腫・萎欄を生ぜしめる Erwiniaamylovora群と ρroto-
ρectinaseを分泌して植物の軟腐を起こさしめる Erwiniacarotovora群とが含まれてい
る. これら二群の生理的性質による分類を検討中. amylovora群に属する E.amylo・
vora. E. tracheithilaおよび E.milletiaeのいずれもが糖類から著量の2-ヶトグルコシ
酸を生成蓄積することを見いだし，その単離 ・確認をおこなった.その際 5ー ケトグルコン
酸の副生は見受けられなかった.またエタノールの酸化能は微弱で、あり，糖アルコールか
らのケトーズの生成能も認められなかった.他方 carotovora群細菌は糖類から2-ケトグ
ルコン酸を生成蓄積することなく対糖約31%の高収率で αー ケトグルタール酸発酵をおこ
なうことを認めた.ベクチン，ペクチン酸，ピルビン酸ソーダなどは当発酵の基質として
好適であった.ついで Erwinia属細菌の両群の乾燥菌体および無細胞酵素標品を使用し
て，ブドウ糖， グルコン酸の酸化過程を調べた結果.amylovora群ではブドウ糖→グル
コン酸→ 2ーケトグルコン酸を経るが.carotovora群では 2ーケトグルコン酸を経ることな
くαー ケトグルタール酸に至ることを明らかにした. また両群の培養的 ・生理的性質を検
討し，糖代謝様式が分類上の一指標となる可能性を指摘した.
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